















ANALYSIS OF MULTI-LAYERED SHIELDING DEVICE  








This paper describes the shielding effectiveness (SE) of a multi-layered shielding device in low frequency region． 
Cu film and PET film is used for the multi-layered shielding device. The SE of the multi-layered shielding 
device is estimated by an electromagnetic field simulator. We were able to analyze SE in frequency range from 
100 kHz to 1 GHz by using the pulse waveform. We found that the SE of Cu/Cu/Cu is nearly equal to that of 
Cu/PET/Cu. And we found that SE of Cu/PET/Cu/PET/Cu is 41 dB at 500 kHz. 
Key Words : Shielding effectiveness, Shielding device, Cu film, PET film, multilayered device, 














である．図 1 に EV の構造を示す． 
 
 















































の考えを用いた，シールド効果の仕組みを図 2 に示す． 
 
 
図 2 シールド効果の仕組み 
 









































なかった．正弦波を使用した従来解析方法を図 3 に示す． 
 
 





る．得られた入出力結果を離散フーリエ変換(DFT : discrete 
Fourier transformation)を行い周波数波形に変換する．周波








R  =  [dB]
(4)A = 15.4t  fσμ [dB]











図 4 にパルス波を使用した新規解析手法を示す． 
 
 
図 4 新規解析手法 
 
新規手法で用いたパルス波は，100 kHz から 1 GHz での
解析を行うためにパルス幅は 0．2 ns，ゼロパディング時
間は 100 μs まで行っている．ここでゼロパディングは十
分には電圧波形が十分に 0 に落ち着いたことを条件に，







択し，SE 評価に使用した．KEC 法の測定系を図 5 に示す． 
 
 













ールド材と KEC 治具との密着度合いを確認した．KEC 治
具とシールド材の密着度の確認結果を図 6 に示す． 
 








た．その際の実測方法を図 7 に示す． 
 
 
図 7 クランプを用いた実測方法 
 


































の多層構造シールド材を図 9 に示す． 
 
 





よる解析結果の比較を行った．比較結果を図 10 に示す． 
 
 
図 10 正弦波法とパルス波法の比較結果 
 
図 10 から確認できるように，傾向の一致が確認された．
従来方法では 10 MHz が限界だったが今回のパルス波法
では低周波が解析可能であることを示している．また，従
来方法の観測時間と解析時間をまとめた表を表 1 に示す． 
 
表 1 周波数と解析時間の関係 
 
 
表のように 10 MHz 以下の解析では，非常に解析が困
難であることが分かる．しかし，パルス波を用いたこと
により，約 36 時間で解析を行うことが可能になった． 
（２）Cu 17 μm の評価結果 
厚さ 17 μm の銅箔を解析，測定，理論値で評価し，比較
を行った．理論値は式(2)を用いて計算を行った．比較結果
を図 11 に示す． 
 
 






ルド Cu 17 μm / PET 12 μm / Cu 17μm のモデルを作成し，
解析を行った．今回総厚みが同じである Cu 17 μm / Cu 12 
μm / Cu 17 μm も同様にモデルを作成し，比較を行った．










10 MHz 200 ns 1 week
100 MHz 20 ns 20 hours
1 GHz 2 ns 2 hours
 












厚さ 17 μm の銅箔 3 枚と厚さ 12 μm の PET フィルム 2 枚
を交互に積層したシミュレーションモデルを作成した．解
析に使用した多層モデルを図 14 に示す．また，多層と単
層との比較結果を図 15 に示す． 
 
 
図 14 5 層構造の多層構造磁気シールド 
 




















行った 5 層構造の多層構造のシールド材で，500 kHz にお
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